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 近年のマルチメディアの普及により、ディジタルコンテンツの蓄積は増加の一
途をたどっている。特に、静止画像においてはその傾向が著しく、各画像を人手
により分類して注釈をつけるといった方法だけでは時間と労力がかかりすぎると
いった問題がある。そのため、ユーザがクエリ画像を選んだときに、データベー
スからその類似画像を自動的に検索してくれる支援システムは、さらに高度な注
釈付けを行うために必要なものとなっており、いくつかの方式が提案されている。
このような画像検索システムにおいては、 QBICに代表されるように色、エッジ、
テクスチャ等画像の特徴を表す特徴量を要素にもつ特徴量ベクトルを作り出し、
その距離を画像の類似度とするという方式が最も一般的である。ところが、この
ような方式では各特徴ベクトルの次元数は数百に及ぶことがあり、特徴ベクトル
の組み合わせとその要素の重み付けは大事な項目となる。従って、類似画像検索
のための優れた特徴量となるためにはつぎのような条件を満たす必要がある。  
1.  画像の持つ固有な情報を、少ない冗長度で正確に表現できること  
2.  ユーザの好みを容易に反映できること  
画像のもつ膨大な情報量を考えると、これらはあくまで理想としての性質であり、
さまざまな画像検索の特徴量が考えられる。  
  本論文では、このような項目をふまえて、画像自体を検索キーとして与える
ことができるように従来法とは異なる次のような方法を提案している。  
1.  主成分分析の基底（ PCA基底）あるいは独立成分分析基底（ ICA基底）のよ
うな情報源を反映できる基底関数を用いる  
2.  ユーザは、単に基底情報と概略的色情報との配合比率を指定することによ
り、検索結果をコントロールすることができる  
本論文において、 PCA基底と ICA基底を対象としている理由は次の通りである。  
  まず、基底関数として性能がよいとされているウェーブレットには、類似画
像検索の場合にいくつかの欠点がある。例えば、画像に対して Daubechieウェーブ
レットを用い、反応の大きく現れる係数を特徴量として比較する手法では係数の
数をそろえなければならず、画像のリサイズが必須となる。そのため、バナーや
ロゴのように縦横比がかなり異なる画像では、リサイズを行うことによって類似
性が著しく低下することが考えられる。また、Gaborウェーブレットを使おうとす
ると、周波数、位相、位置、方向などのすべてがデザインパラメータとなるため、
ユーザにとってこれらの決定は難しい。  
  一方 PCA基底や ICA基底は他の場合と異なり基底関数そのものに現画像の情報
が適応的に反映される。従って、Gaborウェーブレットとは異なり、パラメータを
決定する必要がない。そして、 ICA基底を用いる場合には Gaborウェーブレットの
ようなエッジやテクスチャを反映した基底が得られる。したがって、これらの基
底が画像検索に応用可能なことがわかる。  
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   しかし、 ICAには問題設定上不可避な順序と振幅の非決定性が存在している。
本論文では、基底の加重和を用いることによりこの非決定性を回避する手法を提
案している。さらに性能評価のためにオピニオンテストを行い、従来手法と比較
している。  
本論文は全７章から構成される。以下に各章の概要を示す。  
第１章「序論」では、本研究の背景と目的について述べる。本章では、画像検
索の概略について述べるとともに、従来研究の取り組み、および本研究の意義に
ついて述べる。  
第２章「主成分分析と独立成分分析」では、本論文の中心となる主成分分析と
独立成分分析の基本的事項を説明している。独立成分分析は、未知の信号源が混
合されたと仮定される観測信号をできるだけ独立になるように分離することで信
号源を類推する手法である。この解法には主に  
1.  勾配法による平均相互情報量の最小化  
2.  不動点法による非ガウス性の最大化  
3.  高次統計量の対角化  
といった手法が存在している。本章では１の勾配法に関して、α -ICA法を提案し
ている。これは、独立性をはかるコスト関数である Kullback-Leiblerダイバージ
ェンスの代わりにαダイバージェンスを用いる手法である。これによって、解へ
の収束が高速化することを示している。次に、本研究で画像に応用する３の不動
点法について、 Fast-ICAの基本的事項を説明する。この過程で、前処理として行
われる主成分分析を用いた白色化、次元縮約についても説明している。  
第３章「画像処理における主成分分析／独立成分分析」では、主成分分析をカ
ラー画像に応用する場合の手順について述べ、次いでこれを前処理として独立成
分分析をカラー画像に応用する場合についての手順について述べている。これに
より得られた ICA基底が画像のエッジやテクスチャを表していることを示すため、
得られた基底を可視化している。同時に Gaborフィット法により基底群の周波数、
方向を計算し、複数の画像間でこれらを比較している。 Gaborフィット法は、 ICA
基底と Gaborウェーブレットの基底との間の誤差が最小となるような Gaborウェー
ブレットのパラメータを求める手法である。これにより各画像から得られた基底
群が画像の特徴を反映していることを示し、基底を画像検索に利用することの根
拠を与えている。  
第４章「画像間類似度」では、画像間の類似度を表すための２つの類似度を定
義している。１つはエッジ・テクスチャ情報を持つ画像の基底情報を利用した類
似度 Sbas i sで あり、もう１つは画像の概略的な色情報を持つ Scol o rで ある。 Sbas i s
を 計算する場合には、上述のように、 PCA基底や ICA基底の基底順序と振幅に関す
る非決定性が現れる。そのため、ただ基底の内積を取るという方法では画像の類
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似性を反映した類似度とはならない。そこで基底群の内積を最大化するため基底
の組み合わせを計算する必要があるが、すべての組み合わせを計算することは現
実的ではない。本研究では基底群の中から内積が最大となる基底対を選択してい
くことで内積の最大化を近似している。このとき、内積が大きい、すなわちよく
マッチングしている基底に漸減的な加重和をかけることで結果が改善されること
が実験的にわかったため、この方法を採用した。ただし、ICA基底は画像のエッジ・
テクスチャ情報を反映しているものの、それらの位置情報は欠落しているために
Sba b i sは 画像中の物体の位置ずれに対してはロバストな類似度となっている。
Sco l o rの 計算では、画像を均等なブロックに分割し、各ブロックから取り出された
サンプルの平均色を特徴ベクトルとし、画像同士でこの内積を取っている。Sba s i s
と は異なり Sco l o rは ブロックの位置情報を持っているため、画像のおおまかな位置
情報が反映される。この２つの類似度に加え、ユーザが指定できる２つの類似度
の配合比を導入してやることで、最終的な総合類似度 Sとしている。最後にこの総
合類似度を用いた検索例を提示している。  
第５章「色空間とフィルタリング」では、次章のオピニオンテストによって使
用される色空間とフィルタリングについてまとめている。本研究では通常の RGB
色空間の他に、NTSC方式のカラーテレビ信号に用いられている YIQ色空間、そして
HSV色空間を対象にした実験を行っている。本章ではまず RGB色空間から各色空間
への変換式について説明している。 RGB色空間から YIQ色空間へは線形変換である
が、HSV色空間へは非線形変換となり、この違いが結果に大きな影響を与えている。
色空間の変換と同様に、フィルタリングも検索結果に影響を与える。フィルタリ
ングにはさまざまな種類があるが、本研究ではノイズの除去や画像の平滑化を行
うことを目的として平均値フィルタとメディアンフィルタを用いている。  
第６章「オピニオンテストによる性能評価」では、本研究の有効性を確認する
ために、オピニオンテストを行い、従来手法である色ヒストグラム法と検索成功
率を比較している。本章の最初では、比較対象となる従来手法である色ヒストグ
ラム法について簡単に説明し、類似性の基準となる関数を与えている。次にオピ
ニオンテストの具体的な手順について説明している。上述の｛色ヒストグラム法、
PCA基底法、 ICA基底法｝の３つの色空間、フィルタリングの｛あり、なし｝、そ
して｛ RGB、YIQ、HSV｝をそれぞれ組み合わせた１８通りのパターンに対して実験
を行った。この実験により、 PCA基底法、 ICA基底法ともに従来手法を上回る検索
成功率となり、本手法の有効性を確認した。また、ほぼすべてのフィルタリング
パターンと色空間の組み合わせで ICA基底法は PCA基底法よりもよい結果となり、
最もよい検索結果となった組み合わせは｛ HSV色空間、フィルタリングなし、 ICA
基底法｝であった。最後に得られた結果についての考察について記述している。  
第７章「結論」では、本研究によって得られた結論について述べている。  
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